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一种高精度红外测油仪的开发
龚荣盛 ,张阿卜
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　　摘要 :红外测油仪是重要的分析仪器设备之一。介绍了一基于朗伯 - 比耳光吸收定理的高精度红
外测油仪的开发实例。对漂移误差的消除、锁相技术和数字滤波的应用提高了仪器的精度。
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Development of High2precision IR Petroleum Determination Instrument
Gong Rongsheng , Zhang Abu
(Dept . of Automation , Xiamen Univ. ,Xiamen 361005 , China)
　　Abstract :IR petroleum determination instrument is one of important analysis instruments and devices. A development ex2
ample of a high2precision IR determination instrument based on Lanber2Beer law is presented in this article. The eliminating of
drift error and the application of phase2locked technology and digital filtering improves the precision of instrument .






















式中 : A 为吸光度 ; T 为透光率 ; I0 为入射光的强度 ; I
为透出光的强度 ; b 为样品的光程 ; c 为样品溶液的浓




A 与红外光波长λ关系的曲线 ,即 :














信号 ,模拟信号经前置放大和隔离后由 CPU 控制单元
控制 A/ D 转换器进行采样。在比色池中 ,CPU 控制
步进电机 M1 调节光学设备的角度以产生不同波长的
光信号 ,其波长起点由光电开关 T1 定位 ,各波长点通
过步数进行精确控制。选择样品光或参考光的步进电

































首先对空比色池扫描 ,得到入射光光强 I0 (λ) ,放
入样品 1 后再扫描 ,得到出射光光强 I1 (λ) ,根据式
(2) 得到样品 1 的吸收曲线 :




得到 I2 (λ) ,不扫描空比色池直接利用上次得到的 I0
(λ) 根据式 (2) 得到新样品的吸收曲线 :




数为α,则 I2 (λ) =αI1 (λ) ,且 :
A 2 (λ) = A 1 (λ) - lgα
如果每次样品时都扫描一次空比色池得到新的
I′0 (λ) = αI0 (λ) ,则 :






= A 1 (λ)




池的光路进行扫描 ,整个过程增加不到 4s 的时间。以
光强的变化率来代替光强 ,于是 ,式 (2)可以改写为 :
A (λ) = lg
I0 (λ) / Ic0
I (λ) / Ic
(3)
首先扫描空比色池 ,得到 I0 (λ) 和此时的参考光
强 Ic0 ,再扫描样品 1 得到 I1 (λ) 和参考光强 Ic1 ,得到 :
A 1 (λ) = lg
I0 (λ) / Ic0
I1 (λ) / Ic1
如需再次测量则在比色池中放入新样品 2 后扫描
得到 I2 (λ) 和参考光强 Ic2 ,不扫描空比色池直接利用
上次得到的 I0 (λ) 和 Ic0得到 :
A 2 (λ) = lg
I0 (λ) / Ic0
I2 (λ) / Ic2
现假设两次放入为同一样品 ,漂移误差的变化系
数为α,则 I2 (λ) =αI1 (λ) , Ic2 =αIc1 ,且 :
A 2 (λ) = lg
I0 (λ) / Ic0
I2 (λ) / Ic2
= lg
I0 (λ) / Ic0
αI1 (λ) /αIc1
= lg
I0 (λ) / Ic0
I1 (λ) / Ic1
= A 1 (λ)
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以式 (3)代替式 (2) 做被测物的吸光度曲线 ,在增加不
到 4s 的操作时间的情况下 ,很好地消除漂移误差 ,提
高了仪器的精度。
413 　数据滤波





41311 　限幅滤波 [2 ]
由于大的随机干扰或采样器的不稳定 ,引起采样
数据大幅度跳跃 ,为此 ,首先采用上、下限限幅 ,即 :
当 y ( n) ≥y H 时 ,取 y ( n) = y H (上限值) ;
当 y ( n) ≤yL 时 ,取 y ( n) = yL (下限值) ;
当 yL < y ( n) < y H 时 ,取 y ( n) 。
而且还要限制变化率 ,即 :
当| y ( n) - y ( n - 1) | ≤Δy0 时 ,取 y ( n) ;
当| y ( n ) - y ( n - 1 ) | ≥Δy0 时 , 取 y ( n ) =
y ( n - 1)
式中 :Δy0 为两次相邻采样值之间可能的最大变化量。




在每个信号周波 ,设有 n 个采样点 ,采样值为 u1 、









在每个需要测量的波长点采样 5 m 个周波。对每
m 个连续采样的周波 ,分别求出其有效值 U 1 、U 2 、
⋯、U m ,对其进行中值滤波 ,原理如下 :















U i - ∑
m





由于共采样 5m 个周波 ,每 m 个周波得到一个
K ,所以在一个波长点共可得到 K1 、K2 、⋯K5 共 5 个








则 K (λ0) 为λ0 波长点的光强 ,仪器中的 A/ D 转
换器采用高速 12 位的 MAX197 ,其转换时间不超过
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(4)在含水率小于 70 %的情况下 ,仪器响应受流
量或流型的影响 ,具有较大的不确定性 ,其机理还有待
于进一步探索。
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